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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละทีม่า : เทคโนโลยีการแปรรูปอาหารดว้ยความดนัสงูเป็นการแปรรูปแบบไม่ใชค้วามรอ้นซึ่งเป็นนวตักรรมการ
แปรรูปอาหารท่ีสามารถยบัยัง้จลิุนทรียแ์ละเอนไซม ์โดยยงัคงรกัษาคณุค่าทางโภชนาการ สารใหก้ล่ินรส และสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพไวไ้ด ้การแปรรูปโดยความดนัสงูประยุกตใ์ชก้ันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร เช่น น า้ผลไม ้แยม 
และผลิตภณัฑผ์ลไมอ้ื่น ๆ ขอ้ดีของการแปรรูปโดยความดนัสงูสามารถก าจดัการใชค้วามรอ้นซึ่งลดการท าลายองคป์ระกอบ
ของอาหารได ้นอกจากนีผ้กัผลไมส่้วนคดัทิง้ที่เหลือจากการตดัแต่งมีจ านวนมากซึ่งไม่สามารถขายไดเ้นื่องจากลกัษณะที่ ไม่   
น่ารบัประทาน แต่ยงัคงคุณค่าในดา้นสารอาหารและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น สารตา้นอนุมลูอิสระ เป็นตน้ ไม่แตกต่าง
จากผกัสลดัสด จึงจ าเป็นตอ้งมีการแปรรูปเพ่ือเปล่ียนรูปลกัษณด์งักล่าวแต่ยงัคงรกัษาคณุค่าของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพไวใ้ห้
มากที่สดุ การศึกษานีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลกระทบของการแปรรูปดว้ยความดนัสูงที่ระดบัของความดนัและเวลาต่าง ๆ     
ที่มีผลต่อคณุสมบตัิทางกายภาพ เคมีและจลุชีววิทยาของน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไมร้วม 
วิธีด าเนินการวิจัย : น าผกักรีนโอ๊ค ผกัเรดโอ๊ค และผกัมินิคอสที่เหลือทิง้จากกระบวนการตดัแต่งผกัสลดัในสดัส่วน 45:45:10 
โดยน า้หนกั  และผลไม ้ไดแ้ก่ องุ่นแดง แอปเป้ิลแดง และมะนาว มาสกัดดว้ยเครื่องสกัดแบบเย็นและผสมในสดัส่วนของน า้          
ผักสลัดผสม น า้องุ่นแดง น า้แอปเป้ิลและน า้มะนาวที่ 59.58:23.57:14.85:2 โดยน า้หนัก บรรจุน า้ผักสลัดผสมน า้ผลไมร้วม
ปรมิาณ 150 มิลลิลิตรในขวดพลาสติก จากนัน้น าน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไมร้วมไปแปรรูปดว้ยความดนัสงูที่ระดบัความดนั 300, 
400, และ 500 MPa นาน 3, 6 และ 9 นาที วิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพ เคมี และจลิุนทรีย ์ไดแ้ก่ ค่าสี ค่าความขุ่น ปรมิาณ
ของแข็งทัง้หมดที่ละลายได ้ค่าความเป็นกรดด่าง สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด กิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสะดว้ยวิธี DPPH และ 
FRAP ปรมิาณจลิุนทรียท์ัง้หมดและปรมิาณยีสตแ์ละรา 
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ผลการวิจัย : ความดันและเวลามีอิทธิพลร่วมอย่างมีนัยส าคัญต่อความเป็นสีแดง (a*) และปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
(p≤0.05)  นอกจากนีร้ะดบัความดนัยงัมีอิทธิพลอย่างมีนยัส าคญัต่อความสว่าง (L*) ความเป็นสีแดง (a*) ความเป็นสีเหลือง 
(b*) ความเป็นกรด-ด่าง และกิจกรรมของสารตา้นอนุมลูอิสระที่วดัโดยวิธี FRAP (p≤0.05) การใชค้วามดนัที่ 500 MPa นาน       
9 นาที ส่งผลต่อค่าความเป็นสีแดงมากขึน้ (a* = -0.50, p≤0.05) ในขณะที่ความดันและเวลาไม่มีผลต่อค่าความขุ่น                       
และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ในตัวอย่างน ้าผักสลัดผสมน ้าผลไม้รวม (p>0.05) การเพิ่มระดับความดัน                     
มีความสัมพันธ์กับการลดลงของกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP (p≤0.05) การใช้ความดันที่  500 MPa นาน 3-9 นาที                      
ในน ้าผักสลัดผสมน ้าผลไม้รวม พบว่ามีค่ากิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP ในช่วง 7.45-7.93 µg TE/100  กรัมตัวอย่าง           
ในขณะที่ระดบัความดนั เวลา และอิทธิพลร่วมระหว่างความดนัและเวลาไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด
และกิจกรรมการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี DPPH (p>0.05) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและกิจกรรมการตา้นอนุมลู
อิสระดว้ยวิธี DPPH ของน า้ผักสลัดผสมน า้ผลไม้รวมมีค่าในช่วง 35.94-41.21 µg GAE/100  กรมัตัวอย่าง และ 4.26-4.56                  
µg TE/100  กรัมตัวอย่างตามล าดับ ส่วนระยะเวลาในการแปรรูปมีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อความสว่างและความ                 
เป็นกรดด่าง (p≤0.05) น า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไม้รวมที่ผ่านความดัน 300 MPa นาน 3-6 นาที มีค่าความเป็นกรดด่าง ในช่วง 
3.83-3.84 เมื่อระดบัความดนัและเวลาเพิ่มขึน้ส่งผลใหป้รมิาณจุลินทรียท์ัง้หมดลดลง (p≤0.05) ปรมิาณจลิุนทรียท์ัง้หมดของ
ตัวอย่างน ้าผักสลัดผสมน ้าผลไม้รวมที่ผ่านความดันสูงที่ระดับมากกว่า 300 MPa นาน 3-9 นาทีมีค่าในช่วง 3.33-6.00 
CFU/ml. ความดนั เวลา และอนัตรกิริยาระหว่างทัง้สองปัจจยัจะไม่มีผลกระทบต่อปริมาณยีสตแ์ละราในตวัอย่างน า้ผักสลัด
ผสมน า้ผลไม้รวม (p>0.05) แต่พบว่าปริมาณยีสตแ์ละราลดลงเมื่อเที่ยบกับตัวอย่างที่ไม่ผ่านความดันสูง อย่างไรก็ตาม 
ตวัอย่างที่ผ่านการแปรรูปทัง้หมดมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด และยีสตแ์ละราต ่ากว่าเกณฑท์ั่วไปและขอบเขตที่ก าหนดส าหรบั
ผลิตภณัฑท์ี่มีความเป็นกรด (pH≤4.64) ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ดว้ยความดนัสงู ผลการศกึษานีส้อดคลอ้งกบัแนวทางของส านกังาน
คณะกรรมการอาหารและยาของไทยปี พ.ศ. 2562 (Food and Drug Administration, 2019) ซึ่งแนะน าใหใ้ชค้วามดันอย่าง
นอ้ย 400 MPa เป็นเวลา 1-20 นาที ส าหรบัผลิตภณัฑป์ระเภทนี ้
สรุปผลการวิจัย : การแปรรูปน ้าผักสลัดผสมน ้าผลไม้รวมด้วยความดันสูงที่  400 MPa เป็นเวลา 6 นาที เป็นวิธีการ                      
แปรรูปแบบไม่ใชค้วามรอ้นที่มีศกัยภาพสงูส าหรบัการประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรม  ซึ่งสภาวะนีส้ามารถรกัษาปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมด กิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ในตัวอย่างน า้น า้ผักสลัดผสมน า้ผลไม้รวมไวไ้ดม้าก ปริมาณจุลินทรีย์
เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานดว้ยตน้ทุนที่เหมาะสม วิธีการนีไ้ม่เพียงแต่รบัประกันความปลอดภยัทางจุลชีววิทยาและคณุภาพ
เท่านั้น แต่ยังน าเสนอโอกาสในการเพิ่มมูลค่าใหก้ับผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมผักและผลไมต้ัดแต่ งพรอ้มบริโภคหรือผกั              
ที่ไม่ไดม้าตรฐาน โดยแปรรูปใหเ้ป็นเครื่องดื่มเพื่อสขุภาพท่ีมีคณุค่าทางโภชนาการ 
ค าส าคัญ : เทคโนโลยีความดนัสงู ; การแปรรูปแบบไม่ใชค้วามรอ้น ; น า้ผกัและผลไมร้วม ; คณุสมบตัิทางกายภาพ-เคมี ;  
                  จลุชีววิทยา 
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Abstract 
Background and Objectives :  High pressure processing (HPP) is a non-thermal food processing technology that 
has emerged as innovative methods capable of microbial inactivation and enzyme inhibition while preserving 
nutritional value, flavor compounds, and bioactive substances. HHP is a favorable application in food industry 
including juices, jams, and other fruit products. The core benefits of HHP processing are the reduction or significant 
elimination of heating, avoiding the degradation of the food component from heat. In addition, there is a large 
amount of fresh-cut salad waste after the cutting process that cannot be sold due to their unappetizing 
characteristics but have nutrition values and bioactive substances such as antioxidants, etc., with no difference 
from fresh salad vegetables. Therefore, food processing is required to change this appearance from food waste to 
juice but still preserve the nutrient value of the bioactive compounds as much as possible. This study aimed to 
investigate the effects of high-pressure processing (HPP) at various levels of pressure and time on the physical 
properties, chemical properties, and microbials of a mixed vegetable and fruit juice product. 
Methodology : Three types of vegetables (such as Green oak vegetables, red oak vegetables, and mini cos lettuce) 
from fresh-cut salad waste) and fruits, including red grapes, red apples, and lemons, were extracted using a cold 
press processor and then mixed. The proportion of mixed vegetables (Green oak vegetables, red oak vegetables, 
and mini cos lettuce in the proportion 45:45:10 % by weight, respective), red grapes, red apples, and lemons were 
59.58, 23.57, 14.85 and 2 % by weight, respectively. Mixed vegetables and fruit juice were packed in polyethylene 
terephthalate bottle (PET) for 150 ml. Then, mixed vegetables/fruit juice were examined as pressure levels of 300, 
400, and 500 MPa applied for durations of 3, 6, and 9 minutes. All Mixed vegetables and fruit juice samples were 
physical, chemical and microbiology analyzed such as color, turbidity, total soluble solids content, pH value, total 
phenolic contents, antioxidant activity by DPPH and FRAP assays, total microbial and yeast and mold contents. 
Main Results : Results demonstrated that pressure and time had significant interactive effects on redness (a*) and 
total microbial count (p≤0.05). Furthermore, pressure levels significantly influenced brightness (L*), redness (a*), 
yellowness (b*), pH, and antioxidant activity as measured by the Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) assay 
(p≤0.05). Mixed vegetables and fruit juice under pressure at 500 MPa for 5 min was increased in a* value (a* =       
-0.50, p≤0.05) . However, pressure levels and time did not affect turbidity and total soluble solids content (TSS) of 
mixed vegetables and fruit juice samples (p>0.05). Notably, increasing pressure levels correlated with decreased 
FRAP antioxidant activity (p≤0.05). FRAP contents of mixed vegetables and fruit juice under pressure at 500 MPa 
with duration between 3 and 9 min ranged from 7.45 to 7.93 µg TE/100 g sample. Pressure levels, times and 
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interaction between pressure levels and time (P*T) did not affect total phenolic contents and antioxidant activity by 
DPPH assays of mixed vegetables and fruit juice (p>0.05). Total phenolic contents and antioxidant activity by DPPH 
assays of mixed vegetables and fruit juice ranged from 35.94-41.21 µg GAE/100 g samples and 4.26-4.56 µg 
TE/100 g samples, respectively. Processing time significantly affected only brightness and pH (p≤0.05). The pH 
values of mixed vegetables and fruit juice samples under HPP process at 300 MPa for 3-6 min were ranged between 
3.83 and 3.84. When pressure level and time increased, total plate count decreased (p≤0.05). Total microbial 
contents of mixed vegetables and fruit juices under pressure level more than 300 MPa for 3-9 min had ranged from 
3.33 to 6.00 CFU/ml. While pressure, time, and their interaction did not significantly impact yeast and mold counts 
in the juice samples (p>0.05). The results exhibited that total yeast and molds of mixed vegetables and fruit juices 
under HPP were lower than mixed vegetables and fruit juices with untreated HPP. All treated samples exhibited 
microbial, yeast, and mold counts below the general criteria and limits set for high-pressure pasteurized acidic 
products (pH ≤ 4.64). These findings align with the Thai Food and Drug Administration’s (2019)  guidelines, which 
recommend pressures of at least 400 MPa for 1-20 minutes for such products. 
Conclusions  :  High-pressure processing of mixed vegetable and fruit juice at 400 MPa for 6 minutes emerges as 
a promising non-thermal treatment with potential for industrial application. This HPP condition exhibits a higher of 
total phenolic contents, and antioxidant activity by DPPH and FRAP assays in mixed vegetables and fruit juices 
from fresh-cut salad waste. Moreover, microbial, yeast, and mold counts align with the Food and Drug 
Administration’s (2019) guidelines with an appropriate cost. This method not only ensures microbiological safety 
and quality but also presents an opportunity to add value to by-products from the fresh-cut produce industry or 
substandard vegetables, transforming them into nutritious health beverages. 
Keywords : high-pressure technology ; non-thermal processing ; mixed vegetable and fruit juice ;  
                    physicochemical properties ; microbiology 
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Introduction 

ผักและผลไม้เป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและเส้นใยอาหาร ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพแลว้ยังเป็น                
แหล่งอาหารส าหรบัจลิุนทรียโ์พรไบโอติกซท์ี่รกัษาสมดุลในล าไส ้ผูบ้รโิภคในปัจจบุนัไดห้นัมาบริโภคอาหารเพื่อสขุภาพมากขึน้
เป็นผลใหอ้ตุสาหกรรมผลิตภณัฑผ์กัผลไมส้ดและแปรรูปจึงมีการเติบโตมากขึน้ ก่อใหเ้กิดส่วนคดัทิง้หรือส่วนเหลือใชป้ระโยชน ์
(food waste) เป็นจ านวนมาก ทัง้นี ้คณุภาพของส่วนคดัทิง้หรือส่วนเหลือใชบ้างส่วนจากอตุสาหกรรมผกัผลไมส้ดนัน้ นอกจาก
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คุณภาพด้านลักษณะปรากฏซึ่งอาจมีลักษณะที่ ไม่น่ารับประทานแล้ว ยังคงคุณภาพที่ดีในด้านอื่น  ๆ ที่ยังคงคุณค่า                      
ทางสารอาหารไม่แตกต่างกนัจากส่วนที่น าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ จึงสามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑม์ลูค่าเพิ่มได ้เช่น 
น า้ผลไม้ ผักดอง น า้ผักผลไม้หมัก น า้สม้สายชู เป็นตน้ (Sawaengpon, 2011) ผักสดตัดแต่งโดยเฉพาะอย่างยิ่งผักสลัด 
(lettuce; Lactuca sativa) เป็นผักที่ใชใ้บในการบริโภค แบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ ผักกาดหอมห่อหัวคลา้ยกะหล ่าปลี (head 
lettuce) ผักกาดหอมชนิดธรรมดาไม่ห่อหัว ( leaf lettuce) และผักกาดหอมที่มีล าต้นยาว (stem lettuce)  โดยกรีนโอ๊ค 
(Lactuca sativa var.crispa L.) เรดโอ๊ค (Lactuca sativa var.crispa L.) และคอส (Lactuce sativa var.longifolla) เป็น             
สายพันธุ์ผักสลัดที่นิยมบริโภคสดหรือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ผักตัดแต่งพรอ้มบริโภคในประเทศไทย  ผักสลัดเหล่านีม้ีกากใย
อาหารมากช่วยใหย้่อยง่ายส่งผลในการช่วยลา้งผนังล าไส ้บรรเทาอาการทอ้งผูก ลดการดูดซึมไขมัน มีวิตามินซี มีสารตา้น
อนุมลูอิสระ นอกจากนีย้งัมีธาตเุหล็กและโฟเลทสงู ป้องกันโรคโลหิตจาง ช่วยสรา้งเม็ดเลือด บ ารุงประสาท สายตา กลา้มเนือ้ 
และผิวพรรณ การแปรรูปโดยความดนัสงู (high pressure processing) เป็นนวตักรรมการแปรรูปสมยัใหม่ที่ไม่ใชค้วามรอ้น                    
ซึ่งนอกจากจะลดจ านวนจุลินทรียแ์ละยับยัง้เอนไซมไ์ดแ้ลว้ ยังสามารถรกัษาคุณภาพดา้นสี กล่ินรส สารอาหาร และสารที่
สลายตัวไดง้่ายดว้ยความรอ้น ปัจจุบันมีการใชค้วามดันสูงที่ระดับ 400-600 MPa ในการแปรรูปเชิงการคา้ของผลิตภัณฑ์
อาหารหลากหลายไดเ้ช่นเดียวกับการพาสเจอรไ์รซ ์ เช่น น า้ผักผลไม ้เนือ้ผลไมบ้ด (Xia et al., 2023; Rios-Corripio et al., 
2024) เป็นตน้ Rios-Corripio et al. (2024) พบว่า น า้แบล็คเชอรร์ี่ผ่านความดันสูงที่ระดับ 600 MPa นาน 5 นาที มีปริมาณ
สารตา้นอิสระมากที่สดุเมื่อเทียบกบัการใชค้วามดนัสงูที่ระดบั 200 และ 400  MPa นาน 10 นาที และมากกว่าการใชค้วามรอ้น
ในระดับพาสเจอรไ์รซ ์Koo et al. (2023) รายงานว่า กิจกรรมของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (PPO) และเพอรอ์อกซิเดส 
(POD) ในน า้ผักกวางตุง้ (bok choy juice) ที่ผ่านความดนัสูงลดลงเมื่อเวลาในการแปรรูปนานขึน้ โดยที่ความดนั 600 MPa 
นาน 20 นาทียงัมีกิจกรรมของเอนไซม ์PPO และ POD คงเหลืออยู่ประมาณรอ้ยละ 85 และ 69 ตามล าดบั แต่ไม่ส่งผลกระทบ
ต่อความสามารถในการตา้นอนุมลูอิสระโดยรวม ปริมาณวิตามินซี แคโรทีนอยด ์ไอโซไทโอไซยาเนต และวิตามินเค  อย่างไร             
ก็ตามในการพฒันาผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มเพื่อสขุภาพยงัตอ้งการงานวิจยัเก่ียวกบัการใชค้วามดนัสงูที่ ส่งผลต่อคณุภาพในน า้ผกั
ผสมน า้ผลไม ้ดังนั้นงานวิจยันีจ้ึงเป็นการศึกษาผลของระดบัความดนั (300-500 MPa) และเวลา (3-9 นาที) ที่มีต่อคุณภาพ
ทางกายภาพ เคมี และจลิุนทรียข์องน า้ผกัสลดั (กรีนโอ๊ค ผกัเรดโอ๊ค และผกัมินิคอส) ผสมน า้ผลไม ้(องุ่นแดง แอปเป้ิลแดง และ
มะนาว) โดยข้อมูลจากงานวิจัยนีจ้ะเป็นประโยชน์และเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพจากผัก  
โดยเฉพาะผกัในกลุ่มผกัสลดัหรือผกักินใบอื่น ๆ รวมถึงการใชป้ระโยชนจ์ากส่วนของผกัผลไมท้ี่ไม่ไดม้าตรฐาน-ตกเกรด หรือ
ส่วนที่เหลือจากการตดัแต่ง  โดยการแปรรูปแบบความดนัสงูเพื่อคงรกัษาสารท่ีเป็นประโยชนต์่อรา่งกายที่ไวต่อความรอ้น 

  
Methodology 
1. การเตรียมน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไม ้

น าส่วนที่เหลือทิง้จากกระบวนการตดัแต่งผักสลัด ไดแ้ก่ ผักกรีนโอ๊ค ผักเรดโอ๊ค และผักมินิคอส ของแปลงทดลอง
เกษตรยั่งยืน คณะเกษตรศาสต ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น มาใชใ้นการผลิตน า้ผกัสลดั ส่วนผลไมท้ี่ใชผ้ลิตน า้ผลไม ้ไดแ้ก่ องุ่นแดง 
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สายพันธุ์  Crimson Seedless แอปเป้ิลแดงสายพันธุ์ Red Delicious และมะนาวแป้น (Citrus Aurantifolia (Christm.) 
Swingle.) ไดม้าจากตลาดขายส่งผลไม ้อ.เมือง จ.ขอนแก่น โดยน าส่วนของเหลือผักสลัดและผลไมม้าลา้งท าความสะอาด               
ดว้ยน า้สะอาดผ่านระบบการกรอง ในส่วนของผักสลัดให้เด็ดใบผักและสลัดน า้ออก แลว้น าใบผักกรีนโอ๊ค ผักเรดโอ๊ค และ                
ผักมินิคอส ที่ลา้งสะอาดแลว้ไปสกัดเป็นน า้ผักสลัดโดยใช้ในอัตราส่วน 45:45:10 (โดยน า้หนัก) ส่วนของผลไม้ทั้ง 3 ชนิด                  
ใหน้ ามาสกัดเป็นน า้ผลไม ้โดยการสกัดดว้ยเครื่องสกัดแบบเย็น (cool pressed processor, JE880 Kenwood, UK) จากนัน้
น าน า้ผักสลัดและน า้ผลไม้ทั้ง 3 ชนิดมาผสมกันในอัตราส่วนน า้ผักสลัดรอ้ยละ 59.58 (โดยน า้หนัก) น า้องุ่นรอ้ยละ 23.57            
(โดยน า้หนกั) น า้แอปเป้ิลรอ้ยละ 14.85 (โดยน า้หนกั) และน า้มะนาวรอ้ยละ 2 (โดยน า้หนกั) ทัง้นีอ้ตัราส่วนผสมของน า้ผกัสลดั
และน า้ผลไมน้ีไ้ดจ้ากการศกึษาคดัเลือกอตัราส่วนท่ีเหมาะสมจากการทดลองเบือ้งตน้ก่อนหนา้นี ้จากนัน้บรรจนุ า้ผกัสลดัผสม
น ้าผลไม้ ปริมาณ 150 มิลลิลิตร ลงในขวดพลาสติก polyethylene terephthalate (PET) น าไปแปรรูปด้วยความดันสูง 
(HPP600MPa/50L, BaoTou KeFa  High Presure Technology Co., Ltd, China) ที่  300, 400, และ 500 MPa เป็นเวลา                
3, 6 และ 9 นาที จากนัน้น าตวัอย่างหลงัผ่านกระบวนการความดนัสงูไปวิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพ เคมี และจลิุนทรีย ์
2. การวคิราะห์คณุภาพทางกายภาพ 
 2.1. ค่าสี วิเคราะหสี์โดยใช้เครื่อง colorimeter (Colorimeter, Ultra Scan XE, Hunter Lab, USA)  รายงานผลใน
ระบบ CIE โดยแสดงขอ้มูลในค่า L* (ความสว่าง), a* (ค่าความเป็นสีแดง-สีเขียว) และ b* (ค่าความเป็นสีเหลือง-สีน า้เงิน) 
(Fuangpaiboon et al., 2024) 
 2.2. ค่าความขุ่น โดยใช้เครื่อง Spectrophotometer (UV-1800, Shimadzu, Japan)  ค านวณค่าความขุ่นจาก
หลกัการการดูดซบัแสงของสารละลาย (สมการที่ 1) ตวัอย่างน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไมเ้จือจาง 10 เท่า ใชค้วามยาวคล่ืนแสงที่ 
560 นาโนเมตร โดยใชส้ตูรค านวณดงัสมการ  
 

                               A = 2 – log %T                                                              (1) 
 

เมื่อ  A   คือ ค่าการดดูกลืนแสงที่วดัได ้
       %T คือ ปรมิาณพลงังานท่ีถกูดดูกลืนโดยสารละลาย หรือรอ้ยละความขุ่นของสารละลาย 

3. การวเิคราะห์คณุภาพทางเคมี 
3.1. ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได ้(TSS) วิเคราะหป์ริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายไดใ้นตวัอย่างน า้ผักสลัด

ผสมน า้ผลไมด้ว้ยเครื่อง hand refractometer (Master-20P  , Atago, Japan) 
3.2. ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของตวัอย่างน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไม ้ดว้ยเครื่อง pH meter (Lab 850, SI Analytics, 

Germany)    
3.3. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (total phenolic content) วิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด          

ในตวัอย่างน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไมโ้ดยใชก้รดแกลลิคเป็นสารมาตรฐาน ท าการทดลองโดยใชต้วัอย่างน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไม้
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ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง และใชส้ารละลาย Folin-ciocalteu’s reagent (Loba Chemie, India) รอ้ยละ 
10 (ปริมาตรต่อปริมาตร) จ านวน 2.5 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย sodium carbonate รอ้ยละ 7.5 (น า้หนักต่อปริมาตร) 
จ านวน 2 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กันและตัง้ทิง้ไวใ้นท่ีมืด 1 ชั่วโมง แลว้จึงน าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 นาโน
เมตร ค านวณปรมิาณสารฟีนอลิกทัง้หมดโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค ปรมิาณทัง้หมดของสารฟีนอลิก
จะแสดงในหน่วยน ้าหนักไมโครกรัมเทียบเท่าของกรดแกลลิค (mg gallic acid equivalent, GAE) ต่อตัวอย่าง 100 กรัม 
(ดดัแปลงจาก Xia et al., 2023) 

3.4 กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl) การเตรียมสารละลาย DPPH 
(DPPH working solution) โดยละลายสาร DPPH จ านวน 0.024 กรมัในเมทานอล 100 มิลลิลิตร  จากนัน้เจือจางสารละลาย 
DPPH โดยน าสารละลาย DPPH จ านวน 10 มิลลิลิตร เติมเมทานอล จ านวน 45 มิลลิลิตร จากนั้นน าสารละลาย DPPH                 
เจือจางจ านวน 2,850 ไมโครลิตร ลงในตวัอย่างจ านวน 150 ไมโครลิตร น าไปตัง้ทิง้ไวใ้นท่ีมืด 30 นาที แลว้น าไปวดัค่าดดูกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ค านวณกิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH โดยเทียบกบัสารมาตรฐานโทรล็อกซ ์
รายงานผลเป็นไมโครกรมัเทียบเท่าสารโทรล็อกซ ์(ดดัแปลงจาก Rios-Corripio et al., 2024) 

3.5 กิจกรรมของการตา้นอนุมลูอิระดว้ยวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) เตรียมสารละลาย FRAP 
reagent โดยผสม 300 mM acetate buffer (pH 3.6), 10 mM TPTZ ในสารละลาย 40 mM HCl และสารละลาย 20 mM 
FeCl3 ในอตัราส่วน 10:1:1 (โดยปรมิาตร) เติม FRAP reagent จ านวน 2,850 ไมโครลิตร ลงในตวัอย่างจ านวน 150 ไมโครลิตร 
จากนั้นผสมใหเ้ข้ากันแลว้ตั้งทิง้ไวใ้นที่มืดนาน 30 นาที และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 593 นาโนเมตร 
ค านวณกิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระโดยวิธี FRAP รายงานในรูปค่า FRAP value โดยเทียบกบัสารละลายมาตรฐานโทรล็อกซ ์
รายงานผลเป็นไมโครกรมัเทียบเท่ากบัสารโทรล็อกซต์่อตวัอย่าง 100 กรมั (ดดัแปลงจาก Sanguansil et al., 2011) 
4. การวคิราะห์คณุภาพทางจุลินทรีย์ 

4.1. ปริมาณเชื ้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (total plate count) ดัดแปลงจาก Phungamngoen  et al. (2018) วิเคราะห์            
หาปรมิาณเชือ้จลิุนทรียท์ัง้หมดในน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไม ้(AOAC, 2000) 

4.2. ปริมาณเชือ้ยีสตแ์ละรา (yeast and mold) วิเคราะหห์าปริมาณเชือ้ยีสตแ์ละราในตัวอย่างน า้ผักสลัดผสม                
น า้ผลไม ้(AOAC, 2000) 
5. การวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ
 วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial experiment in Completely Randomized Design  จ านวน 9 ส่ิงทดลอง        
ท าการทดลอง 2 ซ า้ และวิเคราะห์คุณภาพตัวอย่างละ 3 ซ า้ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิธี ANOVA และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของขอ้มลูดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple’s Rage Test ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 
95 ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป IBM SPSS version 28 (SPSS for Windows, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 
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Results 
 ค่าสีในค่าของความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไม้              
ที่ผ่านกระบวนการแปรรูปดว้ยความดันสงูที่ระดบัความดนั (P) 300 400 และ 500 MPa ที่เวลา (t) 3 6 และ 9 นาที แสดงดงั
Table 1  
  

Table 1  Effect of pressures and times on physicals properties of high-pressure vegetables-fruits juice  

Treatment Color 
Turbidity (%)ns pH ns TSS (%Brix)ns Pressure 

(MPa) 
Time 
(min) 

L* ns a* Sig b* ns 

300 3 28.55 ± 0.07d -0.61 ± 0.07b 4.30 ± 0.11d 74.91 ± 1.77a 3.84 ± 0.01a 6.27 ± 0.06a 

 6 28.59 ± 0.02cd -0.58 ± 0.07b 4.43 ± 0.06cd 73.18 ± 5.21a 3.83 ± 0.00a 6.23 ± 0.06a 

 9 28.64 ± 0.04abc -0.64 ± 0.04b 4.46 ± 0.13bc 74.94 ± 1.15a 3.81 ± 0.02b 6.23 ± 0.06a 

400 3 28.61 ± 0.02bcd -0.61 ± 0.03b 4.52 ± 0.01abc 72.27 ± 1.64a 3.80 ± 0.01b 6.23 ± 0.06a 

 6 28.68 ± 0.04ab -0.63 ± 0.07b 4.60 ± 0.06ab 74.86 ± 1.18a 3.80 ± 0.01b 6.23 ±0.06a 

 9 28.69 ± 0.05a -0.63 ± 0.03b 4.60 ± 0.07ab 72.97 ± 1.32a 3.80 ± 0.01b 6.17 ± 0.06a 

500 3 28.70 ± 0.07a -0.62 ± 0.02b 4.63 ± 0.09a 73.85 ± 0.93a 3.80 ± 0.01b 6.20 ± 0.00a 

 6 28.71 ± 0.03a -0.58 ± 0.02b 4.67 ± 0.05a 75.00 ± 2.55a 3.80 ± 0.01b 6.20 ± 0.00a 

 9 28.70 ± 0.02a -0.50 ± 0.03a 7.61 ± 0.08ab 72.95 ± 0.65a 3.80 ± 0.01b 6.17 ± 0.06a 

 Note :   Data are expressed as mean ± SD ; The different letters within the same column indicate significant differences in  
            treatments (p≤0.05) ; ns means there are no interaction of pressure*time ; Sig means there are interaction of  
              pressure*time. 
 

 พบว่า มีอิทธิพลรว่มของความดนัและเวลา (P*t) ต่อค่าความเป็นสีแดง (a*) อย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05) ขณะที่ความ
ดันมีอิทธิพลต่อค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และค่าพีเอช (p≤0.05) (ไม่ไดแ้สดงในตาราง) นอกจากนี ้
ระยะเวลามีอิทธิพลต่อค่า L* และค่า pH ในตวัอย่างน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไม ้(p≤0.05) (ไม่ไดแ้สดงในตาราง) อย่างไรก็ตาม
ความดัน เวลา และอิทธิพลร่วมระหว่างความดันและเวลาไม่มีอิทธิพลต่อค่าความขุ่นและค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด                          
ที่ละลายได ้(p>0.05) 

น า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไมท้ี่ผ่านกระบวนการแปรรูปดว้ยความดนัสงูที่ระดบัความดนั 500 MPa นาน 3-9 นาที มีค่า L* 
และ a* สูงกว่า แต่มีค่าพีเอชที่ต  ่ากว่าเมื่อเทียบกับการใช้ความดันสูงที่ระดับอื่น ๆ (p≤0.05) ในขณะที่การใชค้วามดันสูง               
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ที่ระดบั 300 MPa นาน 3 และ 6 นาที ส่งผลใหน้ า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไมม้ีค่า L*และ b* นอ้ยที่สดุแต่มีค่าพีเอชสงูที่สดุ (p≤0.05) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้และค่าความขุ่นของน ้าผักสลัดผสมน า้ผลไม้ไม่แตกต่างกันในทุกระดับความดันสูงและ
ระยะเวลาในการแปรรูป (p>0.05) 
 

Table 2   Effect of pressures and times on total phenolic compound and antioxidant activity of high-pressure  
               vegetables-fruits juice 

Treatment  TPCns 
(µg GAE/100 g samples) 

DPPHns 
(µg TE/100 g samples) 

FRAP 
(µg TE/100 g samples) Pressure 

(MPa) 
Time 
(min) 

300 3 41.21 ± 1.91a 4.44 ± 0.29a 10.30 ± 1.89a 

 6 39.33 ± 1.57a 4.50 ± 0.20a   9.26 ± 0.26abc 

 9 40.40 ± 2.85a 4.46 ± 0.17a   9.55 ± 0.64ab 

400 3 38.19 ± 4.24a 4.26 ± 0.24a   7.70 ± 0.08d 

 6 40.29 ± 3.18a 4.50 ± 0.04a   8.49 ± 0.15bcd 

 9 38.06 ± 4.78a 4.39 ± 0.14a   8.73 ± 0.45bcd 

500 3 38.06 ± 2.62a 4.42 ± 0.15a   7.45 ± 0.46d 

 6 35.94 ± 2.26a 4.38 ± 0.07a   7.48 ± 0.29d 

 9 36.36 ± 4.24a 4.56 ± 0.19a   7.93 ± 0.39cd 

Note:  Data are expressed as mean ± SD.  The different letters within the same column indicate significant  
           differences in treatments (p≤0.05). ns means there are no interactions of pressure*time.   
 

ผลของการใชค้วามดนัสงูและระยะเวลาที่แตกต่างกันต่อปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดและกิจกรรมการตา้นอนุมลูอิสระ
โดยวิธี DPPH และ FRAP ในน า้ผักสลัดผสมน า้ผลไม้แสดงดงั Table 2 พบว่า ระดับความดันมีอิทธิพลต่อกิจกรรมการตา้น
อนุมูลอิสระดว้ยวิธี FRAP (p≤0.05)  และไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างระดับความดันสูงและระยะเวลาต่อปริมาณฟีนอลิก
ทั้งหมดและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ FRAP (p>0.05) ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและกิจกรรมการตา้น
อนุมลูอิสระดว้ยวิธี DPPH มีค่าไม่แตกต่างกันในทุกระดบัความดนัสงูและระยะเวลาในตวัอย่างน า้ผกัสลดัรวมผสมน า้ผลไม้ 
(p>0.05) แต่พบว่าเมื่อระดับความดันสูงที่มากขึน้ส่งผลให้ค่า FRAP ลดลง (p≤0.05) โดยการใช้ความดันสูงที่ 500 MPa 
ส่งผลใหค้่า FRAP ลดลงอย่างชดัเจนเมื่อเทียบกบัความดนัที่ 300 MPa (p≤0.05) การใชค้วามดนัสงูที่ 300 MPa นาน 3 นาที 
ส่งผลใหน้ า้ผกัสลดัรวมผสมน า้ผลไมม้ีค่า FRAP มากที่สดุ (10.30 µg TE/100 g samples) (p≤0.05) 
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Table 3  Effect of pressures and times on microbiological properties of high-pressure vegetables-fruits juice 
Treatment 

Total plate count (CFU/ml) Sig 
Yeast and moldsns 

(CFU/ml) Pressure (MPa) Time(min) 
300 3 6.67 ± 1.53ab 2.67 ± 2.08ab 

 6 3.67 ± 0.58b 4.33 ± 1.15b 

 9 8.33 ± 3.21a 3.67 ± 0.58a 

400 3 3.33 ± 0.58b 5.67 ± 2.08b 

 6 5.00 ± 1.73b 6.00 ± 7.81b 

 9 4.33 ± 1.15b 3.33 ± 2.51b 

500 3 4.67 ± 1.15b 4.67 ± 1.15b 

 6 6.00 ± 1.00ab 6.67 ± 4.16Ab 

 9 4.67 ± 2.52b 3.33 ± 3.21b 

Note:  Data are expressed as mean ± SD. The different letters within the same column indicate significant differences  
           in treatments (p≤0.05). Sig means there are interactions of pressure*time.  
 

ปริมาณจุลินทรียท์ัง้หมด ยีสตแ์ละราในน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไมท้ี่ผ่านกระบวนการความดนัสงูระดบั 300, 400 และ 
500 MPa นาน 3, 6 และ 9 นาที แสดงดัง Table 3 พบว่า มีอิทธิพลร่วมของความดันและเวลาต่อการลดลงของปริมาณ
เชือ้จลิุนทรียท์ัง้หมดอย่างมีนยัส าคญั (p≤0.05)  และความดนัมีอิทธิพลต่อต่อปรมิาณจลิุนทรียท์ัง้หมด (p≤0.05) การใชค้วาม
ดนัสงูที่ระดบัมากกว่า 400 MPa นาน 3 ถึง 9 นาที ในน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไม้ พบว่า มีปริมาณเชือ้จุลินทรียท์ัง้หมดนอ้ยกว่า             
6 CFU/ml ในขณะที่ตวัอย่างที่ไม่ผ่านการใชค้วามดนัสงู (ชุดควบคุม) มีปริมาณเชือ้จุลินทรียท์ัง้หมด 26 CFU/ml (ไม่ไดแ้สดง
ในตาราง) ผลของกระบวนการความดนัสงูต่อปริมาณยีสตแ์ละรา พบว่า ระดบัความดนั ระยะเวลา และอิทธิพลร่วมระหว่าง
ระดบัความดนัและเวลานัน้ไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณเชือ้ยีสตแ์ละราในตวัอย่างน า้ผกัสลดัผสมผลไม ้(p>0.05) แต่ปริมาณยีสต์
และรานอ้ยกว่า 6.67 CFU/ml ในขณะที่ตวัอย่างที่ไม่ผ่านการใชค้วามดนัสงู (ชุดควบคมุ) มีเชือ้ยีสต-์รา 55.33 CFU/ml (ไม่ได้
แสดงในตาราง) 
 
Discussion 
 น า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไม้ก่อนและหลงัที่ผ่านกระบวนการแปรรูปดว้ยความดนัสงูมีสีเขียว (มีค่า a* เป็นลบ)  ผลของ
ความดนัและเวลามีผลต่อค่าความเป็นสีเขียว (a*) (p≤0.05; Table 1)  ในขณะท่ีไม่มีผลต่อค่าความสว่าง (L*) และความเป็น
สีเหลือง (b*) (p>0.05)  โดยการใชค้วามดันสูงที่ 500 MPa นาน 9 นาที มีผลใหค้่าความเป็นสีเขียวลดลงหรือค่าความเป็น              
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สีแดงเพิ่มขึน้เล็กนอ้ยเมื่อเทียบกับการใช้ที่ระดับความดันและเวลาอื่น ๆ (ค่า a* ติดลบน้อยลง a* อยู่ในช่วง  +0.08 ถึง 
+0.14, ไม่แสดงข้อมูลในตาราง)   โดยทั่วไปการแปรรูปโดยความดันสูงจะไม่มีผลหรือมีผลน้อยมากต่อสีของผลิตภัณฑ์  
เนื่องจากพันธะโควาเลนซข์องโครงสรา้งองคป์ระกอบที่ใหสี้ในผักผลไมจ้ะมีความคงทนต่อความดันสูง  (Zou et al., 2024)  
นอกจากนีก้ารเปล่ียนแปลงของค่าสีสามารถเกิดได้จากหลายสาเหตุ เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลทั้งแบบเก่ียวข้องกับ
เอนไซมแ์ละไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์รวมไปถึงกระบวนสลายตวั (degradation) หรือพอลิเมอรไ์รซเ์ซชนั (polymerization) ของ
รงควัตถุ (Szczepan´ska et al., 2021; Zou et al., 2024)  การเปล่ียนแปลงสีของน ้าผักผสมน า้ผลไม้สกัดเย็นที่เกิดขึน้นี ้
เนื่องจากเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) และเอนไซมเ์ปอรอ์อกซิเดส (peroxidase; POD) ซึ่งเป็น
เอนไซมท์ี่พบมากในผกัและผลไม ้เช่น แอปเป้ิลและองุ่นแดง ซึ่งมีบทบาทต่อกลไกการเกิดสีน า้ตาลจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของสารประกอบฟีนอลท าให้เปลือกผลเปล่ียนเป็นสารสีน ้าตาลคล า้ (Jiang & Li, 2001; Zou et al., 2024) ซึ่งยังคงพบ
กิจกรรมของเอนไซมด์ังกล่าวบางส่วนในตัวอย่างหลังผ่านกระบวนการแปรรูปดว้ยความดันสูง  ทั้งนี ้Stinco et al. (2019) 
ศึกษาผลของกระบวนการแปรรูปด้วยความดันสูงต่อกิจกรรมของเอนไซม ์PPO และ POD ในน ้าแครอทแบบขุ่น พบว่า                 
หลงัผ่านความดนัสงูที่ระดบัความดนั 300, 450, 600 MPa นาน 5 นาที ไม่สามารถยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซมท์ัง้สองชนิดได ้ 
อาจเป็นสาเหตุของการเปล่ียนแปลงสีได ้  ผลการทดลองที่ไดส้อดคลอ้งกับ Rios-Corripio et al., (2024) พบว่า  เครื่องดื่ม
แบล็คเชอรร์ี่หลังจากผ่านกระบวนการแปรรูปดว้ยความดันสูง (p≤0.05) ส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงค่าสี L*, a* และ b*  
นอกจากนีค้วามดนัสงูอาจท าใหก้ารเปล่ียนแปลงค่าสีเขียว (a*) ลดลงเล็กนอ้ย เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาการออกซิเดชนัของ
เม็ดสีคลอโรฟิลล ์(Oey  et al., 2008)   

การใชค้วามดันสูงที่ 400 และ 500 MPa มีผลต่อการลดลงของค่าความเป็นกรดด่างเมื่อเทียบกับน า้ผักสลัดผสม              
น ้าผลไม้ที่ใช้ความดันที่  300 MPa (p≤0.05)   การใช้เวลานาน 3-9 นาที ภายใต้ความดันที่  300-500 MPa มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงความเป็นกรดด่างของน า้ผักสลัดผสมน า้ผลไม ้  ทั้งนี ้Tangwongchai et al., (2000) รายงานว่า ความดนัสงูที่ 
300-400 MPa ยังไม่สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพ์อลิกาเลคทูโรเนส (PG) ได ้ ซึ่งจะก่อให้เกิดกรดกาแลคทูโรนิค               
จึงเป็นเหตุให้ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดลง แต่อย่างไรก็ตามความดันที่ 500 MPa สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม ์                 
พอลิกาเลคทู-โรเนสไดจ้ึงเป็นผลให้ pH ของน า้ผักสลัดผสมน า้ผลไม้ที่ผ่านความดันที่ 400 และ 500 MPa ไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05)  สอดคลอ้งกบั Jayachandran et al., (2015) ที่รายงานว่า ค่า pH ของน า้ลิน้จี่มีค่าลดลงเล็กนอ้ยเมื่อระดบัความดนั
เพิ่มขึน้  การใชค้วามดนัสงูจะเสริมการแตกตวัของน า้และกรดอ่อนในอาหาร ซึ่งส่งผลใหม้ีการเพิ่มขึน้ของไอออน H+ ในอาหาร 
กระบวนการความดนัสงูสามารถท าใหผ้นงัเซลลเ์กิดการแตก ส่งเสริมใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงหรือกระจายตวัของสารประกอบ
ภายในเซลลร์วมไปถึงการแตกของพันธะบางส่วนในสารประกอบ (Zou et al., 2024)  การแตกตัวเป็นประจุ ( ionization)               
เกิดไดภ้ายใตแ้รงดันสูง (Heremans, 1995) อาจส่งผลใหเ้กิดการลดลงของความเป็นกรด-ด่างเล็กนอ้ยแมจ้ะลดความดัน                
แลว้ก็ตาม     
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การใชค้วามดนัสงูในการแปรรูปไม่มีผลต่อความขุ่นของตวัอย่างและปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายได ้TSS (°Brix) 
ของน ้าผักสลัดผสมน ้าผลไม้ (p>0.05) โดยปริมาณสารประกอบที่ละลายน ้าได้ส่วนใหญ่จะทนต่อความดัน  เนื่องจาก
ประกอบด้วยพันธะโควาเลนต์  ซึ่งกระบวนการใช้ความดันสูง ไม่ท าลายหรือมีผลเพียงเล็กน้อยต่อพันธะโควาเลนต์ 
(Jayachandran et al., 2015; Xia et al., 2023; Li & Padilla-Zakour, 2024; Rios-Corripio et al., 2024) เอนไซม์ที่มีผลต่อ
ความขุ่นของน า้ผลไม ้เช่น เอนไซมเ์พคตินเมทธิลเอสเทอเลส (PME) จะทนต่อความดันสูง   Tangwongchai et al. (2000) 
พบว่า เอนไซม ์PME ในผลมะเขือเทศทนความดนั 200-600 MPa นาน 20 นาทีได ้    
 ผลของปัจจัยดา้นระดับความดัน ระยะเวลา และอิทธิพลร่วมระหว่างระดับความดันและเวลานั้นไม่มีอิทธิพลต่อ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดและกิจกรรมการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี DPPH  (Table 2; p>0.05) ทัง้นีเ้นื่องจากความ
ดนัสงูจะมีผลในการสลายพนัธะเคมีที่มีระยะห่างระหว่างพนัธะมาก เช่น พนัธะนอนโควาเลนซ ์(non-covalent bonds)  จะถกู
ท าลายไดง้่ายภายใตค้วามดนัสงู  ในขณะที่พนัธะโควาเลนซค์่อนขา้งทนต่อความดนัสงู  ซึ่งสารประกอบจ าพวกสารตา้นอนมุลู
อิสระ วิตามินและกล่ินรส ซึ่งประกอบด้วยพันธะโควาเลนซ์จึงไม่เปล่ียนแปลงภายใต้ความดัน (Tangwongchai & 
Attapolpaisarn, 2010) โดยผลการทดลองที่ไดส้อดคลอ้งการการรายงานของ Li & Padilla-Zakour (2024) พบว่า กิจกรรม
ของสารต้านอนุมูลอิสระในน ้าองุ่นคองคอรด์ที่ ผ่านกระบวนการความดันสูงมีค่าไม่แตกต่างจากน ้าองุ่นคองคอร์ดสด                  
(ชุดควบคุม)  Xia et al. (2023) และ Rios-Corripio et al. (2024) พบว่า ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดในน า้ผลไมท้ี่ผ่านการแปรรูป
โดยใชค้วามดนัสงูมีค่าไม่แตกต่างจากน า้ผลไมส้ด แต่มีค่าสงูกว่าน า้ผลไมท้ี่ผ่านการแปรรูปโดยใชค้วามรอ้น   Rios-Corripio 
et al. (2024) รายงานว่า น า้แบล็คเชอรร์ี่สดหลังผ่านกระบวนการความดันสูงที่ 600 MPa  นาน 5 นาที มีปริมาณฟีนอลิก               
สงูที่สดุทัง้ในวนัแรกและวนัที่ 49 ของการเก็บรกัษา   นอกจากนี ้Table 2 แสดงใหเ้ห็นว่า เมื่อระดบัความดนัสงูมากกว่า 300 
MPa ส่งผลใหค้่า FRAP ลดลง (p≤0.05) เนื่องจากความดนัสงูจะเรง่การแตกตวัเป็นประจแุละปฏิกิรยิาออกซิเดชั่นที่ก่อใหเ้กิด
การแลกเปล่ียนอิเลคตรอน  จึงอาจเป็นเหตใุหส้ารประกอบฟีนอลิกหรือสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีมีคณุสมบตัิเป็นสารที่มีคณุสมบตัิ
เป็นสารรีดิวซห์รือสารตา้นอนุมลูอิสระอื่นในการส่งผ่านอิเลคตรอนมีปริมาณลดลงได ้(p>0.05)  สอดคลอ้งกับ Yuan et al. 
(2018) ที่รายงานว่า การแปรรูป aronia berry puree ดว้ยความดนัสงูมีผลใหค้วามสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระที่วิเคราะห์
ดว้ยวิธี FRAP มีค่าลดลงเมื่อเพิ่มระดบัความดนัจาก 400 MPa เป็น 600 MPa   โดยกิจกรรมสารตา้นอนุมลูอิสระในน า้ผลไม้
จะลดลงเมื่อผ่านความดนัที่ระดบัเริ่มตน้จาก 100 ถึง 800 MPa   แต่อย่างไรก็ตามกระบวนการใหค้วามรอ้นที่อณุหภูมิสงูและ
ระยะเวลานานจะส่งผลใหก้ิจกรรมสารตา้นอนมุลูอิสระลดลงมากกว่าการใชค้วามดนัสงู (Jayachandran et al., 2015; Rios-
Corripio et al., 2024)   
 จากการศึกษาปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด  และยีสตแ์ละรา พบว่า ปัจจัยร่วมของระดับความดันและเวลามีผลต่อ
ปริมาณจุลินทรียท์ัง้หมด (p≤0.05)  ในขณะที่ปัจจยัร่วมไม่มีผลต่อปริมาณยีสตร์า (p>0.05)  โดยการใชค้วามดนัที่ระดับสูง
และเวลาที่นานขึน้ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (p≤0.05)  น า้ผักสลัดผสมน า้ผลไม้ที่ผ่านกระบวนการ               
แปรรูปโดยความดนัสงูที่ระดบั 300-500 MPa นาน 3-9 นาที มีปรมิาณจลิุนทรียท์ัง้หมดอยู่ในช่วง 3.33-8.33 CFU/ml  ในขณะ
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ที่น า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไมก้่อนผ่านกระบวนการแปรรูปโดยความดนัสงูมีปรมิาณจลิุนทรียท์ัง้หมด 26 CFU/ml  นอกจากนีร้ะดบั
ความดนัมีอิทธิพลต่อปรมิาณจลิุนทรียท์ัง้หมด (p≤0.05) โดยความดนัท่ีระดบั 400 MPa พบว่า มีปรมิาณเชือ้จลิุนทรียท์ัง้หมด
เหลืออยู่นอ้ยที่สดุ 3.33 - 4.33 CFU/ml และพบว่าน า้ผกัสลดัผสมน า้ผลไม้ผ่านกระบวนการแปรรูปโดยความดนัสงูมีปริมาณ
ยีสตแ์ละราในช่วง 2.67-6.67 CFU/ml ในชณะที่น า้ผักสลัดผสมน า้ผลไมเ้ริ่มตน้มีปริมาณยีสตแ์ละราเท่ากับ 55.33 CFU/ml 
สอดคลอ้งกับ Li & Padilla-Zakour (2024) พบว่า ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดในน า้องุ่นคองคอรด์ลดลงเหลือ 1.9 logCFU/ml 
หลงัจากผ่านกระบวนการความดนัสงู นอกจากนี ้การใชค้วามดนัสงูที่ระดบั 600 MPa นาน  5 นาที ในน า้แบล็คเชอรร์ี่และน า้
แบล็คเชอรร์ี่หมักและการใชค้วามดันสูงที่ระดับ 400 MPa นาน 10 นาที สามารถลดแบคทีเรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลางได้
ประมาณ 3 logarithmic cycle เมื่อเทียบกับน า้แบล็คเชอรร์ี่สด และไม่พบปริมาณยีสตแ์ละราในตวัอย่างน า้แบล็คเชอรร์ี่หมกั             
ที่ผ่านความดันสูงที่ระดับ 200 และ 400 MPa นาน 10 นาที และ 600 MPa นาน  5 นาที และน า้แบล็คเชอรร์ี่หมักที่ ผ่าน                 
ความดันสูงที่ระดับ 600 MPa นาน  5 นาที ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าการใชค้วามดนัสูงสามารถก าจัดยีสตแ์ละราไดอ้ย่างสมบูรณ ์
(Rios-Corripio et al., 2024) การใช้ความดันสูงที่ระดับ 400 MPa นาน 2 นาที สามารถลดเชื ้อก่อโรค (Escherichia coli 
O157:H7, Salmonella enterica และ Listeria monocytogenes) ได ้5 logarithmic cycle (Petrus et al., 2020) นอกจากนี ้
การใชค้วามดันสูงที่ระดบัสูงกว่า 300 MPa สามารถท าใหเ้ซลลเ์มมเบรนของจุลินทรียแ์ตกและท าใหเ้อนไซมแ์ละโครงสรา้ง
โปรตีนในเซลล์จุลินทรียเ์สียสภาพจนสามารถรายงานว่าไม่พบปริมาณจุลินทรียไ์ด ้ (Xia et al., 2023) การใช้ความดันที่
ระดบัสงูมากจะท าใหย้บัยัง้การเจริญเติบโตของสปอรข์องแบคทีเรียและท าลายเซลลท์ี่ก าลงัจะขยายตวั ความดนัสงูจะท าให้
แวคคิวโอล (vacuoles)  ภายในเซลลแ์ตก ท าลายผนงัเซลลแ์ละเซลลเ์มมเบรนใหฉี้กขาดเป็นผลใหป้ริมาณจุลินทรียห์ลงัจาก
เขา้สู่กระบวนการแปรรูปดว้ยแรงดนัสงูลดลง ปรมิาณเชือ้จลิุนทรียท์ัง้หมดที่เหลืออยู่ในตวัอยา่ง สอดคลอ้งมาตรฐานผลิตภณัฑ์
ชุมชนน า้ผลไมร้วมเขม้ขน้ ก าหนดใหจุ้ลินทรียท์ั้งหมดตอ้งไม่เกิน 1x104  โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร (Thai Community 
Product Standard, 2014)  ดงันัน้กระบวนการความดนัสูงเป็นไปตามมาตรฐานอาหารและยาของน า้ผลไมท้ี่สามารถลดเชือ้
ก่อโรคได ้5 logarithmic cycle 
 
Conclusions 

ผักสลัดเหลือทิง้จากการตัดแต่งทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ กรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค และมินิคอส มีศักยภาพในการน ามาเพิ่ม                     
มูลค่าในการผลิตน า้ผักสลัดสกัดในอัตราส่วน 45:45:10 (โดยน า้หนัก) และน ามาผสมกับน า้ผลไม ้3 ชนิด ไดแ้ก่ องุ่นแดง                
แอปเป้ิลแดง และมะนาว ที่ผ่านกระบวนการสกดัแบบเย็น ในอตัราส่วนน า้ผกัสลดัรอ้ยละ 59.58 (โดยน า้หนกั) น า้องุ่นรอ้ยละ 
23.57 (โดยน า้หนัก) น า้แอปเป้ิลรอ้ยละ 14.85 (โดยน า้หนัก) และน า้มะนาวรอ้ยละ 2 (โดยน า้หนัก)  เพื่อปรบัปรุงกล่ิน-รส   
จากนัน้น าไปผ่านกระบวนการแปรรูปโดยใชค้วามดนัสงูที่ระดับ 400 MPa นาน 6 นาที สามารถลดปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด 
ยีสตแ์ละราใหอ้ยู่ในมาตรฐานน า้ผลไม้ได ้แต่ยงัคงรกัษากิจกรรมสารตา้นอนุมลูอิสระ FRAP เท่ากับ 8.49 µg TE/100 g และ              
มีค่าความสว่างมากกว่าการใชค้วามดันที่ระดับ 300 MPa  โดยยังคงรกัษาคุณภาพในดา้นต่าง ๆ ไดไ้ม่แตกต่างกับการใช้                  
ความดนัที่ระดบัสงู จึงสามารถน าไปผลิตเชิงอุตสาหกรรมน า้ผกัสกดัผสมผลไมเ้พื่อสขุภาพ แต่ยงัคงมีขอ้จ ากัด เช่น หากมีการ
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เปล่ียนชนิดหรือองคป์ระกอบของน า้ผักผสมน า้ผลไม้อาจตอ้งศึกษาเพื่อยืนยันสภาวะการใช้ความดันสูงที่เหมาะสมกับ
ผลิตภณัฑน์ัน้ ๆ 
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